PC 

ANTRAG 



Der Unterzeichnete beantragt, dafl die vorliegende 
internationale Anmeldung nach dem Vertrag Ober die 
Internationale Zusammenarbeit auf dem Gebiet des 
Patentwesens behandelt wird 



Vom^^ldearnt auszufullen 
Internationales Aktenzeichen 



Internationales Anmeldedatum 



Name des Anmeldeamts und "PCT International Application" 



Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts (falls gewiinscht) 



Feld Nr. I BEZEICHNUNG DER ERFINDUNG " 

Vorrichtung unci Verfahren zur Erzeugung eines lokalen Plasmas durch 
Mikrostrukturelektrodenentladungen mit Mikrowellen 


Feld Nr. H ANMELDER ™ " ~ 


rMame una Anscnritt (t amilienname, Vorname; bei juhstischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Stoats 
anzugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes 
oder Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

ROBERT BOSCH GMBH 
Postfach 30 02 20 
70442 Stuttgart 

Bundesrepublik Deutschland (DE) 


1 1 Diese Person ist 

gleichzeitig Erfmder 


Teleformr.: 

0711/811-23 062 


Telefaxnr.: 

0711/811-331 81 


Fernschreibnr: 


ataatsangenongkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


Slgeide 'sir UU U ^ f 6 Hes^ungss^aten n* 1 1 „ ur die Vereinigten |-| die im Zusatzfeld 


Name und Anscnritt (b amilienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 
amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
^tgeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist) 

GROSSE, Stefan 
MeterstraSe 4d 
7 083 9 Gerlingen 
DE 


Diese Person ist 

1 1 nur Anmelder 

pKl Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreazt, so sind die nach- 
stehenden Aneaben nirht nntio ) 


siaatsangenonglceit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


uieserersonistAnmelder alleBestim- alle Bestimmungsstaaten mit . K7\ 
fur folgende Staaten: 1 1 mungsstaaten 1 1 Ausnahme der Vereinigten Staaten ^ 


nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika 1 ' angegebenen Staaten 



Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt an gegeben. 
Feld Nr. IV ANWALT ODER GEMEINSAMER VERTRETER; ZUSTELLANSCHRIFT 



Die folgende Person wird hiermit bestellt/ist bestellt worden, um fllr den (die) Anmelder 
vor den zustandigen internatio nal BehSrden in folgender Eigenschaft zu handeln als 

Momo imr) An«nU«6 /VT • 7 • t r _ . _ — 



□ 



Anwalt 



Name und Anschrift (F amilienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstandige 

amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name 
des Staats anzugeben) 



□ 



gemeinsamer 
Vertreter 



Telefonnr.: 



Telefaxnr.: 



Fernschreibnr: 



□ SeSS^lZSS^S ° der eemei " Va ~ beaellt » "" d *** d — QM-o FCd 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt 1) 



Siehe Anmerlaingen zu diesem Antragsformular 



Fortsetzung von ^cTNrTnT"^^ UND/ODER (WEITERE) E 



BlattNr... 2.„. 



Wird keines der folgenden Felder benutzt, so ist dieses Blatt dem A 
Name und Anschrift (Familienname, Vorname} bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 

VOIGT , Johanna q 
Stoeckhof straSe 4 7 
71229 Leonberg 
DE 


intrag nicht beizufugen. 

Diese Person ist 

1 I nur Anmelder 

Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Anvaben nicht nnticr ) 


ataatsangenongkeit (Staat): DE 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): DE 


u^L iu.oii islAjnaeiacr alleBestim- alJe Bestimmungsstaaten mit Vl nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeld 

furfolgendeStaaten: l_l mungsstaaten U Ausnahme der Vereinieten .w* >^ .„tl L J ^-nrhrn ^ , 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige ■ 
amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
zugeben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 

1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Anpaben nirht nnticr ) 


aiaatsangenonglceit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


uiese person IS tAnmelder alleBestim- all e Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten 1 1 die im Zusatzfeid 

fur folgende Staaten: mungsstaaten ' ' Ausnahme der Vereinigten W.n U ^ _ ™f£L I I . 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
n&ben. Der in diesem Feld in der Anschrift angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
1 1 nur Anmelder 

1 1 Anmelder und Erfinder 

1 1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Anvaben nirht nnticr ) 


aiaaisangenongiceit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat): 


uieserersonistAmnelder alleBestim- F~ ] alle Bestimmungsstaaten mit 1 1 nur die Vereinigten I 1 die im Zusatzfeld 

furfolgendeStaaten: l_J mungsstaaten U Ausnahme der Vereinigten .t.tenU ^ , J^SL 1 1 *<™l^ d . 


Name und Anschrift (Familienname, Vorname; bei juristischen Personen vollstdndige 
amtliche Bezeichnung. Bei der Anschrift sind die Postleitzahl und der Name des Staats an- 
w g l ^ m dieSem Fdd in derAnschri fi angegebene Staat ist der Staat des Sitzes oder 
Wohnsitzes des Anmelders, sofern nachstehend kein Staat des Sitzes oder Wohnsitzes 
angegeben ist.) 


Diese Person ist 
1 nur Anmelder 

1 Anmelder und Erfinder 

1 nur Erfinder (Wird dieses Kastchen 
angekreuzt, so sind die nach- 
stehenden Anpahen nirht nntirr ) 


siaaisangetiorigkeit (Staat): 


Sitz oder Wohnsitz (Staat); 


uiesererson.st Anmelder alleBestim- 1 alle Bestimmungsstaaten mit 
ffirfolgende Staaten: ' 1 ungsstaaten t 1 Ausnahme der Vereinieten Staaten 


nur die Vereinigten 1 die im Zusatzfeld 
Staaten von Amerika ' ' aneepehenpn Sta^n 


1 1 Weitere Anmelder und/oder (weitere) Erfinder sind auf einem Fortsetzungsblatt aneeeeben 

Formblatt PCT/RO/101 (Fortsetwmtrshlnttl ~ ~ 7rr-. — : : ■ _ 



Feld Nr. V BESTIMMT™^ Trr 



BlattNr....3., 



Die folgenden Bestimmungen nach Rq 
Region ales Patent 
□ AP ARIPO-Patent: 



Absatz a werden hiermit vorgenommen: 



□ EA. 



GH Ghana ' G , M Gambia > KE Ke n«a. LS Lesotho, MW Malawi, SD Sudan, SL Sierra Leone 
SZ Swasiland, UG Ug&da , ZW Simbabwe und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Harare-Protokolls und des PCT ist 
Euras.sches Patent: AM Armenien, AZ Aserbaidschan, BY Belarus, KG Kirgisistan, KZ Kasachstan, MD Republik 
Moldau, RU Russische Federation, TJ Tadschikistan, TM Turkmenistan und jeder weitere Staat 
des Eurasischen Patentubcreinkommens und des PCT ist 



der Vertragsstaat 



EP ^uropaisches Patent: AT Osterreich, BE Belgien, CH und LI Schweiz und Liechtenstein, CYZypern 
™ Deutschland, DK Danemark, ES Spanien, FI Finnland, FR Frankreich, GB Vereinigtes KOnigreich, ' 



DE 

c W R c G u riCC ^ nIand * IE Irlandj IT Italien > LU L ™burg,'MC Mo'naco7NL Niederlande? Vf Pon^gal 
SE Schweden und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat des Europaischen PatenHlbereinkommens und des PCT ist 
U OA OAPI-Patent: BF Burkina Faso, BJ Benin, CF Zentralafrikanische Republik, CG Kongo, CI Cote d'lvorie 
CM Kamerun, GA Gabun, GN Guinea, GW Guinea-Bissau, ML Mali, MR Mauretanien, 
TDTschad, TG Togo und jeder weitere Staat, der Vertragsstaat der OAPI und des PCT ist ' 
Nationales Patent (fails eine andere Schutzrechtsarl oder ein sonstiges Verfohren geniinschl wird. bitte aufder gepunkteten LMe'angebe'n)- 
Veremigte Arabische Emirate Q Lr Liberia 

Albanien [ | 

Armenien , 



NE Niger, SN Senegal, 



□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 

□ 
□ 
□ 
□ 



AE 
AL 
AM 
AT 
AU 
AZ 
BA 
BB 
BG 
BR 
BY 
CA 
CH 
CN 
CU 
CZ 

DE 

DK 

EE 

ES 

FI 

GB 

GD 

GE 

GH 

GM 

HR 

HU 

ID 

IL 

m 
is 
jp 

KE 
KG 
KP 

KR 
KZ 
LC 
LK 



□ 

Osterreich ; | | 

Australien Q 

Aserbaidschan | | 

Bosnien-Herzegowina Q 

Barbados 

Bulgarien 

Brasilien 

Belarus 

Kanada 

und LI Schweiz und Liechtenstein 

China 

Kuba 



□ 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 
□ 

Tschechische Republik | | 

Deutschland Q 

□ 
□ 
□ 
□ 
□ 



Danemark.. 

Estland 

Spanien..' 

Finnland 

Vereinigtes Kfinigreich 
Grenada 

Georgien |~| 

Ghana Q 

Gambia 

Kroatien | | 

Ungarn 

Indonesien | | 

Israel, 
Indien 
Island 
Japan.. 
Kenia. 

Kirgisistan 

Demokratische Volksrepublik Korea. Q 



□ 



□ 
□ 



LS Lesotho 

LT Litauen 

LU Luxemburg 

LV Lettland 

MD Republik Moldau 

MG Madagaskar 

MK Die ehemalige jugoslawische Republik 
Mazedonien 

MN Mongolei 

MW Malawi 

MX Mexiko 

NO Norwegen 

NZ Neuseeland 

PL Polen 

PT Portugal 

RO Rumanien 

RU Russische Foderation 

SD Sudan 

SE Schweden 

SG Singapur 

SI Slowenien 

SK Slowakei 

SL Sierra Leone 

TJ Tadschikistan \ 

TM Turkmenistan 

TR TUrkei 

TT Trinidad und Tobago 

UA Ukraine 

UG Uganda 

US Vereinigte Staaten von Amerika 



□ 



UZ 
VN 
YU 
ZA 
ZW 



Usbekistan... 

Vietnam 

Jugoslawien.. 

Sudafrika 

Simbabwe.. 



Rebublik Korea Kastchen fur die Bestimmung von Staaten, die dem PCT nach der 

Kasachstan Veroffentlichung dieses Formblatts beigetreten sind: 

Saint Lucia 
Sri Lanka 



"fcS e dem S In T 8e " ; f ^ ° be " gCnannten B '*™™W "^mt der Anmeldcr nac h Kegel 4.9 Absatz b auch alle 

sTnd De £JZ Imm S Best, "™. un g en J orm,t A ^nahme der im Zusatzfeld genannten Bestimmungen, die von dieser Erklarung ausgenommen 
Abtuf vn^TMnn , ^ , I zusatzhchen Besnmmungen unter dem Vorbehalt einer Bestatigung stehen und jede zusatrliche Beiimmung T vor 

Bes '^^ e ^^Be^t^u nS muB beim Anmeldeamt mnerhalb der Frislvon IS Monaten emgehen.) *esnmmungs und der 

Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



FormblattPCT/RO/101 (Blatt2) (Juli 1999) 



Blatt Nr..4 



Feid Nr. VI PRIORITATSA 



Anmeldedatum 
der friiheren Anmeldung 
(T ag/hdonat/Jahr) 



J^|fcJCH_ 
^^^Heichei 



eichen der 
fruheren Anmeldung 



□ Weitere Prior 



1st die 



nationale Anmeldung: 
Staat 



m 

aie^im 



regionaie7Simeldung: * 
regionales Amt 



ispruche sind im Zusatzfeld angegeben 
Anmeldung eine: 



internationale Anmeldung: 
Anmeldeamt 



Zeile(l) 
14 . September 1999 
(14.9.99) 
Zeile (2) 



199 43 953.2 



Bundesrepublik 
Deutschland 



Zeile (3) 



Das Anmeldeamt wird ersucht, eine beglaubigte Abschrift der oben in Zeile(n) ^ 

bezeichneten fraheren Anmeldung(en) zu erstellen und dem Internationalen Buro zu Obermitteln. 



Feld Nr. VH INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORPE 



Wahl der Internationalen Recherchenbehfirde (ISA) 

(falls z\vei oder mehr als zwei Internationale Recherchenbehorden 
fur die Ausfiihrung der internationalen Recherche zustandig sind, 
geberi Sie die von Ihnen gewtihlte Behdrde an: (der: 
Zweibuchstaben-Code kanrt benuizt werden) 
ISA/ 



Antrag auf Nutzung der Ergebnisse einer friiheren Recherche: Bezugnahme auf 
diese frilhere Recherche {falls einefriihere Recherche bei der internationalen 
Recherchenberdrde beantragt oder von ihr durchgefuhrt wo r den ist): 
Datum (Tag/Monat/Jahr): Aktenzeichen Staat (oder regionales Amt) 



Feld Nr. VDI KONTROLLISTE; EINREICHUNGSSPRACHE 



Diese internationale Anmeldung enthalt 
die folgende Anzahl von Blattern: 



Antrag 



Blatter 



Beschreibung (ohne 

Sequenzprotokollteil) : 14 Blatter 

Anspriiche : 4 Blatter 

Zusammenfassung: 1 Blatter 

: 1 Blatter 



Zeichnungen 

Sequenzprotokollteil 
der Beschreibung 



Blatter 



Blattzahl insgesamt : 24 Blatter 



Dieser internationalen Anmeldung Iiegen die nachstehend angekreuzten Unterlagen bei: 
I . Blatt fur die Gebiihrenberechnung 

Gesonderte unterzeichnete Vollmacht 

3. CD Kopien der allgemeinen Vollmacht; Aktenzeichen (falls vorhanden) 

Begriindung fiir das Fehlen einer Unterschrift 

5 Q Prioritatsbeleg(e), in Feld VI durch 

folgende Zeilennummer gekennzeichnet: 

6 - EH Ubersetzung der internationalen Anmeldung in die folgende Sprache: 

7. Q Gesonderte Angaben zu hinterlegten Mikroorganismen oder biologischem 

Material 

8. Q Sequenzprotokolle fiir Nucleotide und/oder Anminos&uren (Diskette) 

9 R7j Sonstige (einzeln auffuhren): 

Abschrift fur Prioritatsbeleg 



Abbildung der Zeichnungen, die 

mit der Zusammenfassung 
verftffentlicht werden soil (Nr.): 1 



Sprache, in der die 
internationale Anmeldung 
eingereicht wird: 



Deutsch 



Feld Nr. EX UNTERSCHRIFT PES ANMELDERS ODER PES ANWALTS 



Der Namejederunterzeichmnden Person ist neben der Unterschrift zu wiederholen, und es ist anzugeben, sofern sich dies nicht eindeutig aus 
dem Antrag ergibt, in welcher Eigenschaft die Person unterzeichnet. 

ROBERT BOSCH GMBH 



Nr.^1^5 AV 



Brix 



Erfinderunterschrif ten werden nachgereicht ! 



1. Datum des tatsachlichen Eingangs dieser 
internationalen Anmeldung 



Vom Anmeldeamt auszufiillen 



3. Geandertes Eingangsdatum aufgrund nachtraglich, jedoch 
fristgerecht eingegangener Unterlagen oder Zeichnungen 
zur Vervolls tan digung dieser internationalen Anmeldung: 



t_. .«v*>,*^mAivii j mi i ,1 w i m. 

4. Datum des fristgerechten Eingangs der angeforderten 
Richtigstellung nach Artikel 1 1(2) PCT: 



2. Zeichnungen 

J | einge-gangen: 

I I nicht ein- 
' ' gegangen: 



5. Vom Anmelder benannte 

Internationale RecherchenbehOrde: 



ISA/ 



^ Ubermittlung des Recherchenexemplars bis zur Zahlung 

| J der RecherchengebUhr aufgeschoben 



Datum des Eingangs des Aktenexemplars 
beim Internationalen Btiro: 



Vom Internationalen Btiro auszuftillen 



Formblatt PCT/RO/101 (letztes Blatt) 



Siehe Anmerkungen zu diesem Antragsformular 



VERTRAi 



ER DIE INTERNATIONALE Zl 
F DEM GEBIET DES PATENTV 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 18 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



MENARBEIT 

FENS 



Aktenzeichen des Anmelders Oder Anwalts 

R. 36817 Kut/Hx 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des internationalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE 00/02877 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 

23/08/2000 


(Fruhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 

14/09/1999 


Anmelder 

ROBERT BOSCH GMBH 



Dieser Internationale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbeh6rde erstellt und wird dem Anmelder gema3 
Artikel 1 8 ubermittelt. Eine Kopie wird dem Internationalen Biiro ubermittelt. 

Dieser internationale Recherchenbericht umfaBt insgesamt _3 Blatter. 

PH Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Grundlage des Berichts 

a. Hinsichtlich der Sprache ist die internationale Recherche auf der Grundlage der internationalen Anmeldung in der Sprache 
durchgefuhrt worden, in der sie eingereicht wurde, sofern unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

| | Die internationale Recherche ist auf der Grundlage einer bei der Behorde eingereichten Obersetzung der internationalen 
Anmeldung (Regel 23.1 b)) durchgefuhrt worden. 

b. Hinsichtlich der in der internationalen Anmeldung offenbarten Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz ist die internationale 
Recherche auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das 

| | in der internationalen Anmeldung in Schrifiicher Form enthalten ist. 

| | zusammen mit der internationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behdrde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

| | bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

I | Die Erklarung, daB das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den Often barungsgehalt der 
internationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

I | Die Erklarung, daB die in computerlesbarer Form erfaSten Informationen dem schriftlichen Sequenzprotokoll entsprechen, 
wurde vorgelegt. 

| | Besttmmte Anspruche haben sich als nicht recherchierbar erwiesen (siehe Feld I). 
| | Mangelnde Einheitlichkeit der Erfindung (siehe Feld II). 

Hinsichtlich der Bezeichnung der Erfindung 

l"X~| wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt: 



2. 
3. 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[Y] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

— wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der in Feld III angegebenen Fassung von der Behorde festgesetzt. Der 

| | Anmelder kann der Behorde innerhalb eines Monats nach dem Datum der Absendung dieses internationalen 

Recherchenberichts eine Stellungnahme vorlegen. 

6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: Abb. Nr. _] 



[X[ wie vom Anmelder vorgeschlagen keinederAbb. 
| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Jul! 1998) ^-^^ ° 3-T7o <^ (( Co 



* 



INTERNATIONAL 



CHERCHENBERICHT 



A. KLASS1RZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES 

IPK 7 H01J37/32 H05H1/46 



Nach der Inlemationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



ales Aktenzetchen 



PCT/DE 00/02877 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprutstoff (Ktassifikationssystem und Klassifikationssymbole ) 

IPK 7 H01J H05H 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprutstoff gehorende Veroffentlichungen. soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der inlemationalen Recherche konsultierte elektrontsche Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 

WPI Data, PAJ, EPO-Internal , INSPEC 



C. ALS WESENTLICH ANGE5EHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Veroffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betrachl kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



FRAME J W ET AL: "MICRODISCHARGE DEVICES 
FABRICATED IN SILICON- 
APPLIED PHYSICS LETTERS, US, AMERICAN 
INSTITUTE OF PHYSICS. NEW YORK, 
Bd. 71, Nr. 9, 

1. September 1997 (1997-09-01), Seiten 

1165-1167, XP000720227 

ISSN: 0003-6951 

in der Anmeldung erwahnt 

Seite 1165, linke Spalte, Absatz 3 -Seite 

1166, linke Spalte, Zeile 1; Abbildung 1 

-/-- 



m 



Weitere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
eninehmen 



□ 



Siehe Anhang Patentfamflie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen T 
■A' Veroffentlichung, die den altgemeinen Stand der Techntk definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

*E' atteres Dokument, das jedoch erst am Oder nach dem inlemationalen 

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist > x , 

V Veroffentlichung, die geeignet ist. einen Pnorttatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu lassen, Oder durch die das Verbffentlichungsdatum emer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden . Y ' 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefOhrt) 

"O* Veroffentlichung, die sich auf eine mundfiche Offenbarung, 

etne Benutzung. eine Ausstellung Oder andere MaBnahmen bezieht 

a P* Veroffentlichung, die vor dem inlemationalen Anmeldedatum, aber nach 

dem beanspruchten Priorrtalsdatum veroffentlicht worden ist & 



Spatere Veroffentlichung, die nach dem intemationaten Anmetdedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mil der 
Anmeldung nicht kollidtert. sondem nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundellegenden Prinzips oder der ihr zugrundetiegenden 
Theorie angegeben ist 

Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkert beruhend betrachtet werden 
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(57) Zusammenfassung: Es wird eine Vonichtung zur Erzeugung eines Plasmas, insbesondere zur Behandlung von Oberflachen 
™ Che ™ schen Umsetzun S von Gasen Oder zur Lichterzeugung, durch Mikrostrukturelektrodenentladungen mit einer Einrichrung 
(1) zur Plasmaerzeugung vorgeschlagen, die mindestens eine Fuhrungsstruktur (11) aufweist Weiterhin ist ein MikroweUengenera- 
tor vorgesehen, mit dem Mikrowellen in die Fuhrungsstruktur (11) einkoppelbar sind. Die Fiihrungsstruktur (11) weist daruberhinaus 
mmdestens einen, insbesondere lokal eng begrenzten Plasmabereich ( 1 2) auf , der mil einem Gas in Kontakt stehL Die Fahrun ESS truk- 
tur (1 1) ist bevorzugt ein mit einem dielekrrikum (22) gefttlltermetallischer Hohlleiter (21) oder eine Anordnung von SrreiferJdtem, 
™ elW Aelelarischen Plane verlaufen. Die Vorrichtung und das damit durchgefuhrte Verfahren eignen sich besonders zur 
Bearbeitung Oder Aktrvierung von Oberflachen oder zur Abscheidung von Schichten auf einem Substrat 
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Vorrichtung und Verfahren zur Erzeugung eines lokalen 
Plasmas durch Mikrostrukturelektrodenentladungen mit 
Mikrowellen 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung und einem damit 
durchgefiihrten Verfahren zur Erzeugung eines Plasmas, 
insbesondere zur Behandlung von Oberflachen, zur chemischen 
Umsetzung von Gasen oder zur Lichterzeugung, durch 
Mikrostrukturelektrodenentladungen nach der Gattung der 
unabhangigen Anspruche. 

Fur die Behandlung von Oberflachen mit einem Plasmaverf ahren 
ist es vorteilhaft, das Plasma so nah wie moglich an der zu 
behandelnden Oberflache oder Substrat zu erzeugen, oder eine 
Plasmaquelle mit einem scharf begrenzten oder lokalen 
Plasmavolumen nahe an das zu behandelnde Substrat 
heranzufuhren. Dies wird im Stand der Technik liber 
sogenannte Mikrostrukturelektrodenentladungen realisiert, 
wobei dielektrische Platten mit Elektroden versehen werden,. 
die sich in einem typischen Abstand von ca. 100 ixm oder 
weniger befinden. Diese Art von Entladungen arbeiten 
bekanntermafien in einem sehr weiten Druckbereich und weisen 
relativ scharfe Plasmagrenzf lachen auf, d.h. es entstehen 
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grolif lachige, aber lokal eng begrenzte, kleinvolumige 
Plasmen . 

Im Stand der Technik werden 

Mikrostrukturelektrodenentladungen bisher ausschlielilich mit 
Gleichspannung geziindet und betrieben. Dazu sei 
beispielsweise auf M. Roth et al., „Micro-Structure- 
Electrodes as Electronic Interface Between Solid and Gas 
Phase: Electrically Steerable Catalysts for Chemical 
Reaction in the Gas Phase", 1997 , 1. Int. Conf. on 
Microreaction Technology, Frankfurt/Main und J.W. Frame, 
„Microdischarge Devices Fabricated in Silicon", 1997, Appl. 
Phys . Lett., 7JL' 9, 1165, verweisen. Hochf requenz* oder 
Mikrowellenanregungen wurden bisher nicht realisiert. 

Aus Kummer, „Grundlagen der Mikrowellentechnik" , VEB Verlag 
Technik, Berlin, 1986, ist weiter bereits bekannt, 
Mikrowellen iiber Hohlleiter oder Streif enleiter („Micro- 
Strip-Technologie" ) zu fiihren. Im Fall der Streif enleiter 
(^Micro-Strips") wird dabei iiblicherweise auf einem 
dielektrischen Substrat mit einer vielfach geerdeten 
metallischen Grundplatte eine metallische Leiterbahn 
aufgebracht, in die Mikrowellen eingekoppelt werden. Falls 
mehr als eine Leiterbahn auf der Grundplatte verlauft, kann 
auf die metallische Grundplatte auch verzichtet werden. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung und das damit durchgef iihrte 
erf indungsgemafte Verfahren haben gegeniiber dem Stand der 
Technik den Vorteil, daft ein direkter Kontakt des erzeugten 
Plasmas mit der das Plasma erzeugenden Einrichtung, und 
insbesondere den als Elektroden dienenden Teilen dieser 
Einrichtung nicht erforderlich ist. Somit wird die 
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Lebensdauer der gesamten erf indungsgemaiien Vorrichtung und 
insbesondere der als Mikrostrukturelektroden dienenden 
Fuhrungsstruktur erheblich verlangert. Oberdies ist die 
erfindungsgemafte Vorrichtung somit deutlich 

wartungsf reundlicher . 

Weiterhin kann aufgrund der geringen Eindringtief e von 
Stromen bei hohen Frequenzen das Elektrodenmaterial bzw. die 
Fuhrungsstruktur (metallischer Hohlleiter oder 

Streifenleiter) zur Fuhrung der eingekoppelten Mikrowellen 
in der das Plasma erzeugenden Einrichtung sehr diinn gehalten 
werden, wodurch sich die Fertigung erheblich vereinfacht. So 
betragt die erf orderliche Dicke bei einer Frequenz von 
2,45 GHz materialabhangig lediglich einige urn. Dies gilt 
uberdies auch fur die Strukturen oder Bauteile zur 
Einkoppelung der Mikrowellen in die Fuhrungsstruktur. 
Insbesondere kann die Fuhrungsstruktur somit vorteilhaft 
auch aufgedampft werden. 

Die Erzeugung eines lokalen oder raumlich eng begrenzten 
Plasmas durch Mikrowellen in einem oder vorzugsweise einer 
Vielzahl von voneinander isolierten Plasmabereichen erfolgt 
dann iiber ein zugefuhrtes Gas, das an der Fuhrungsstruktur 
vorbei- oder durch diese hindurchgefiihrt wird, oder mit dem 
die Fuhrungsstruktur beaufschlagt wird. Damit wird an der 
Oberflache der Fuhrungsstruktur zumindest bereichsweise in 
den Plasmabereichen und einem durch diesen definierten 
Plasmavolumen ein Gasplasma erzeugt. 



Weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbildungen der Erfin- 
dung ergeben sich aus den in den Unteranspriichen aufgefuhr- 
ten Mafinahmen. 
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So ist es sehr vorteilhaft fur die Lebensdauer der 
Einrichtung bzw. der Fiihrungsstruktur als 
Mikrostrukturelektroden, wenn diese in der Umgebung der 
Plasmabereiche mit einer dielektrischen Schutzschicht 
iiber zogen wird. Dazu eignen sich vor allem keramische 
Schutzschichten . Durch diese Schutzschicht , die bei 
Gleichspannungsbetrieb nicht eingesetzt werden kann, wird 
die Lebensdauer der Mikrostrukturelektroden deutlich erhoht. 

Daneben kann bei der Herstellung der Einrichtung zur 
Plasmaer zeugung und insbesondere zur Fuhrung und Entladung 
der eingekoppelten Mikrowellen in der Fuhrungstruktur auf 
bestehende Technologien zuruckgegrif f en werden. So erfolgt 
die Fuhrung der Mikrowellen sehr vorteilhaft iiber eine 
bekannte Hohlleiteranordnung oder eine bekannte Micro-Strip- 
Anordnung, die iiber ebenfalls an sich bekannte 
Mikrostrukturierungsverf ahren erzeugt und strukturiert 
werden . 

Das Einkoppeln der von einem Mikrowellengenerator erzeugten 
Mikrowellen in die Fiihrungsstruktur erfolgt vorteilhaft iiber 
mindestens eine Einkoppelstruktur , die mit der 
Fuhrungstruktur elektrisch leitend in Verbindung steht. Die 
Frequenz der zugefiihrten Mikrowellen betragt vorteilhaft 
300 MHz bis 300 GHz. 

Die Fiihrungsstruktur fur die eingekoppelten Mikrowellen als 
Teil der Einrichtung zur Erzeugung der Gasentladung bzw. des 
Plasmas ist sehr vorteilhaft ein metallischer Hohlleiter, 
der mit einem vorzugsweise durchschlagf esten und 
verlustarmen Dielektrikum wie Siliziumdioxid gefullt ist. 
Sie kann jedoch auch aus einer Anordnung von mindestens 
zwei, bevorzugt parallelen beabstandeten Metallplatten 
aufgebaut sein, deren Zwischenraum mit einem Dielektrikum 



WO 01/20640 




PCT/DEOO/02877 



- 5 - 



ausgefullt ist. Diese Anordnung hat aufgrund ihres 
einfacheren Aufbaus gegenuber dem geschlossenen Hohlleiter 
fertigungstechnische Vorteile. 

5 Der Hohlleiter bzw. die Metallschichten des Hohlleiters oder 

die Metallplatten haben vorteilhaft eine Dicke bzw. einen 
Abstand, die oder der der Eindringtief e der eingekoppelten 
Mikrowellen entspricht. Typische Werte, die beispielsweise 
aus Kummer, „Grundlagen der Mikrowellentechnik" , VEB Verlag 
10 Technik, Berlin, 1986, bekannt sind, liegen im |im-Bereich 

bei einer typischen Ausdehnung des Hohlleiters bzw. der 
Metallplatten in Lange und/oder Breite im cm-Bereich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn in dem Hohlleiter als 
15 Fuhrungsstruktur die Hio-Mode der eingekoppelten Mikrowellen 

angeregt und gefiihrt wird, da in diesem Fall lediglich die 
Breite des Hohlleiters fur die Ausbreitung der Mikrowellen 
kritisch ist und beispielsweise seine Lange, abgesehen von 
unvermeidbarer Dampfung, weitgehend frei variiert werden 
20 kann. 



Alternativ kann die Fuhrungsstruktur vorteilhaft auch eine 
Anordnung von mindestens zwei metallischen, insbesondere 
parallelen Streif enleitern sein, die auf einer 
dielektrischen Platte verlaufen. Auch hier eignet sich 
beispielsweise Siliziumdioxid als Material fur die Platte. 
Die Herstellung dieser Streif enleiter mit einer Dicke von 
einigen Eindringtief en erfolgt bevorzugt uber bekannte 
Mikrostrukturierungsverf ahren oder 
Mikrostripstrukturierungstechniken . 



Im Bereich der Fuhrungsstruktur ist weiterhin mindestens 
ein, vorzugsweise jedoch eine Vielzahl von Plasmabereichen 
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vorgesehen, die vorteilhaft iiber eine Mikrostrukturierung 
der Fiihrungstruktur erzeugt werden. 

Diese Plasmabereiche sind sehr vorteilhaft in der 
5 Fiihrungsstruktur vorgesehene Bohrungen, Typische Durchmesser 

dieser Bohrungen liegen vorteilhaft bei ca. 50 (am bis 
1000 |im. Sie werden zweckmaMg in regelmaMger Anordnung im 
Bereich der Fiihrungsstruktur verteilt. Im Fall eines 
Hohlleiters als Fiihrungsstruktur haben diese Bohrungen in 
10 Kombination mit der angeregten H 10 -Mode iiberdies den groften 

Vorteil, daft das erzeugte elektrische Feld innerhalb des 
Hohleiters parallel zu den Bohrungen ausgerichtet und 
weitgehend homogen ist. Auch sind damit 

Feldstarkevariationen in Richtung der Breite des Hohlleiters 
15 im Vergleich zu hoheren anregbaren Moden minimal. 

Die Innenwand der Bohrungen und optional auch die gesamten 
Elektrodenf lachen werden zur Vermeidung oder Minimierung 
einer Oberf lachenbelastung oder eines Materialabtrages und 

20 einer damit einhergehenden allmahlichen Zerstorung der 

Plasmabereiche bzw. der Fiihrungsstruktur durch das erzeugte 
Plasma vorteilhaft mit einer dielektrischen, insbesondere 
keramischen Schutzschicht versehen. Diese dielektrische 
Schutzschicht beeintrachtigt die Propagation der Mikrowellen 

25 in der Fiihrungsstruktur nur unwesentlich . 

Die Erzeugung des Plasmas in den Plasmaerzeugungsbereichen 
erfolgt vorteilhaft bei einem Druck von 0,01 mbar bis 1 bar, 
wobei den Plasmabereichen iiber den Mikrowellengenerator und 
30 die Einkoppelstruktur vorteilhaft eine Mikrowellenleistung 

von jeweils ca. 1 mW bis 1 Watt zugefuhrt wird. 



Das zugefiihrte Gas ist bevorzugt ein Edelgas, insbesondere 
Argon, He oder Xe, sowie Luft, Stickstoff, Wasserstoff, 
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Acetylen Oder Methan, das bevorzugt mit einem Gasfluii von 
ca. 10 seem bis ca . 1000 seem zugefuhrt wird. Diese 
Parameter skalieren jedoch im Einzelfall mit der gewahlten 
Dimensionierung der Einrichtung zur Plasmaerzeugung und sind 
lediglich als typische Werte anzusehen. Sehr vorteilhaft ist 
weiter, daft die erf indungsgemafle Vorrichtung auch an Luft 
betrieben werden kann und damit eine oxidische Anregung von 
Oberflachen erzielt wird. Durch den weiten Druckbereich von 
Atmospharendruck bis zum Feinvakuum in dem gearbeitet werden 
kann, werden uberdies vielfaltige Anwendungsmoglichkeiten 
erschlossen. 

Die erf indungsgemafte Vorrichtung und das damit 
durchgefuhrten Verfahren eignen sich besonders zur 
Bearbeitung oder Aktivierung von Oberflachen eines 
Substrates oder zur Abscheidung von Schichten. Ihr 
besonderer Vorteil liegt dabei in der raumlich eng 
begrenzten Ausdehnung der Plasmabereiche und deren 
unmittelbarer Nahe zur Oberflache des zu behandelnden 
Substrates . 

Zeichnung 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich- 
nungen und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Es zeigt Figur 1 eine Einrichtung mit einer 
Fuhrungstruktur mit Bohrungen, Figur 2 eine alternative 
Ausfiihrungsform der Fuhrungsstruktur , Figur 3 eine erste 
Gasfuhrung bei einer Plasmabearbeitung eines Substrates mit 
einer Fuhrungsstruktur und Figur 4 eine alternative 
Ausfiihrungsform mit anderer Gasfuhrung. 
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Ausfuhrungsbeispiele 

Die Figur 1 zeigt eine Einrichtung 1 mit einer 
Einkoppelstruktur 10, einer Fiihrungsstruktur 11 und 
Plasmabereichen 12. Die Einkoppelstruktur 10 hat in diesem 
Fall die Form eines an sich aus der Mikrowellentechnik 
bekannten Homes 20 und dient der Einkoppelung von 
Mikrowellen in die Fiihrungsstruktur 11. Die Mikrowellen 
werden iiber einen nicht dargestellten, an sich bekannten 
Mikrowellengenerator erzeugt, der mit der Einkoppelstruktur 
10 in Verbindung steht. Das Horn 20 geht elektrisch leitend 
in die Fiihrungsstruktur 11 iiber, so daft mit dem 
Mikrowellengenerator iiber die Einkoppelstruktur 10 in die 
Fiihrungsstruktur 11 Mikrowellen eingekoppelt werden. 

Die Fiihrungsstruktur 11 ist in diesem Beispiel als 
Hohlleiter 21 aus einem Metall wie Kupfer, Edelstahl, Gold 
oder Silber ausgebildet, der im Inneren beispielsweise mit 
Siliziumdioxid als durchschlagf estes , verlustarmes 
Dielektrikum 22 gefiillt ist. Der Hohlleiter 21 hat eine 
Dicke von bis zu einem mm. Seine Lange ist variabel, sollte 
aber ein Viertel der Wellenlange der eingekoppelten 
Mikrowellen betragen. Seine Breite wird entsprechend der 
gewahlten Hohlleitermode bestimmt. 

Der Hohlleiter 21 ist weiter mit einer Vielzahl von 
Bohrungen 26 versehen, die regelmafiig angeordnet sind, und 
die die eng begrenzten, in der Umgebung der Bohrung 2 6 
bef indlichen Plasmabereiche 12 def inieren . Der Durchmesser 
der einzelnen Bohrung 26 betragt ca. 50 bis 1 mm. Die 
Einrichtung 1 ist somit eine Mikrostruktur , wobei innerhalb 
jedes Plasmabereiches 12 der Fiihrungsstruktur 11 nach dem 
Zuleiten eines Gases ein Plasma geziindet wird. Die Innenwand 
23 der Bohrungen 26 und optional die gesamten 
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Elektrodenflachen der Fiihrungsstruktur 11 sind weiter mit 
einer dielektrischen, insbesondere keramischen Beschichtung 
als Schutzschicht versehen, die beispielsweise aus 
Aluminiumoxid oder Siliziumdioxid besteht. 

Die Frequenz der in die Fiihrungsstruktur 11 eingekoppelten 
Mikrowellen liegt zweckmaftig zwischen 300 MHz bis 30 GHz, 
bevorzugt werden 900 MHz und 2,4 5 GHz verwendet. Der 
Hohlleiter 21 wird dabei bevorzugt so dimensioniert und die 
Frequenz der Mikrowellen bevorzugt derart gewahlt, daft die 
H 10 -Mode der eingekoppelten Mikrowellen in dem Hohlleiter 21 
angeregt wird und sich ausbreitet. 

Dazu muft der Fachmann im Einzelfall jeweils die Breite des 
Hohlleiters 21 und die Frequenz der Mikrowellen aufeinander 
abstimmen. Fur die Anregung der H 10 -Mode ist lediglich die 
Breite des Hohlleiters 21 eine kritische GrSfte, wahrend 
beispielsweise dessen Lange lediglich hinsichtlich der 
Dampfung der sich ausbreitenden Mikrowelle relevant ist. Die 
Leistung der eingekoppelten Mikrowellen wird weiter derart 
gewahlt, daft sich fur jeden Plasmaentladungsbereich 12 eine 
Leistung von ca . 1 mW bis zu.ca. 1 Watt ergibt. 

Die Figuren 3 und 4 erlautern den Betrieb der Einrichtung 1 
zur Behandlung der Oberflache eines Substrates 30 mit einem 
Plasma durch die mit der Einrichtung 1 in den 
Plasmabereichen 12 der Fiihrungsstruktur 11 erzeugten 
Mikrostrukturelektrodenentladungen. Dazu wird gemaft Figur 3 
ein Gas iiber eine Gaszuftihrung 31 von der dem Substrat 30 
abgewandten Seite durch die Bohrungen 26 der 
Fiihrungsstruktur 11 gefiihrt. Dieses Gas stromt somit an der 
Oberflache des Substrates 30 vorbei und dann seitlich ab. Ab 
einer minimalen eingekoppelten Mikrowellenleistung, die im 
wesentlichen von der Art des zugeftihrten Gases, des 
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Gasflusses, des Druckes und der Dicke des Hohlleiters 21 
abhangt, kommt es dann zu einer Plasmaerzeugung in den im 
wesentlichen uber die Ausdehnung der Bohrung 2 6 definierten 
Plasmabereichen 12. Somit befindet sich zwischen der 
Fuhrungsstruktur 11 und dem Substrat 30 zumindest 
bereichsweise ein Plasmavolumen 40, das von verschiedenen, 
je nach Abstand der Bohrungen 2 6 voneinander isolierten oder 
zusammengewachsenen Plasmabereichen 12 gebildet wird. 

Das zugeftihrte Gas ist beispielsweise ein Inertgas bzw. 
Edelgas wie Stickstoff oder Argon zur Reinigung oder 
Aktivierung der Oberflachen des Substrates 30, es kann 
jedoch ebenso auch ein an sich bekanntes Reaktivgas wie 
Sauerstoff, Luft, Acetylen, Wasserstoff oder ein gas- oder 
dampf f ormiges Precursor-Material wie eine siliziumorganische 
oder titanorganische Verbindung sein. Mit der Einrichtung 1 
konnen somit je nach Wahl des zugefiihrten Gases auch 
chemische Reaktionen an der Oberflache des Substrates 
induziert werden oder eine Oberf lachenbeschichtung, 
beispielsweise in Form einer Hartstof fbeschichtung oder 
Verschleiftschutzschicht, vorgenommen werden. 

Die Erzeugung des Plasmas in dem Plasmabereich 12 mit Hilfe 
der in die Fuhrungsstruktur 11 eingekoppelten Mikrowellen 
und unter Zufiihrung eines Gases erfolgt, je nach 
Dimensionierung der Fuhrungsstruktur 11, der Art des 
zugefiihrten Gases, des Durchmessers der Bohrungen 26, der 
Breite des Hohlleiters 21 und der gewunschten Behandlung der 
Oberflache bei einem Druck von ca. 0,01 mbar bis zu ca. 1 
bar, der jeweils im Einzelfall vom Fachmann anhand einfacher 
Vorversuche zu ermitteln ist. Bevorzugt ist ein Druck von 
10 mbar bis 200 mbar, wobei die Zufuhr des Plasmagases mit 
einem typischen Gasfluft von einigen seem bis ca. 1000 seem 
erfolgt. Dieser Wert ist jedoch im Einzelfall ebenfalls 
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durch den Fachmann an die jeweiligen Prozettparameter iiber 
Vorversuche anzupassen. 

Die Figur 4 zeigt eine alternative Fiihrung des zugefiihrten 
Gases iiber die Gaszuf iihrung 31 als zweites 
Ausfiihrungsbeispiel. Dabei stromt das Gas zwischen der 
Oberflache des Substrates 30 und der Fuhrungsstruktur 11 
vorbei und wird nicht durch die Bohrungen 26 zugefiihrt. 
Ansonsten sind die Parameter zur Erzeugung des Plasmas in 
den Plasmabereichen 12 jedoch vollig analog dem mit Hilfe 
der Figuren 1 und 3 erlauterten Ausfiihrungsbeispiel. 

In einem dritten Ausfiihrungsbeispiel besteht die 
Fuhrungsstruktur 11, in leichter Abwandlung des Hohlleiters 
21, aus zwei parallelen beabstandeten Metallplatten, deren 
Zwischenraum mit Siliziumdioxid geftillt ist. Ansonsten ist 
die Leitstruktur 21 insbesondere hinsichtlich 
Dimensionierung, Bohrungen und Material jedoch vollig zu dem 
ersten Ausf uhrungsbeispiel und der Figur 1 aufgebaut. Die 
Verwendung von zwei parallelen Metallplatten anstelle des 
Hohlleiters 21 hat den Vorteil, daft deren Herstellung 
gegeniiber einem geschlossenen Hohlleiter 21 
fertigungstechnisch einfacher und billiger zu realisieren 
ist. Die Fiihrung und Ausbreitung der eingekoppelten 
Mikrowellen erfolgt in diesem Fall iiber eine kapazitive 
Kopplung der beiden Platten. Die Zufuhr des Gases erfolgt in 
diesem Ausfiihrungsbeispiel ebenfalls analog den 
vorangehenden Ausf iihrungsbeispielen, wie sie mit Hilfe der 
Figuren 3 oder 4 erlautert wurden. 

Die Figur 2 erlautert als weiteres Ausf uhrungsbeispiel eine 
alternative Ausf uhrungsf orm der Fuhrungsstruktur 11, wobei 
die Fiihrung der eingekoppelten Mikrowellen in Micro-Strip- 
Technologie iiber Streif enleiter 24 erfolgt. In diesem Fall 
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ist weiterhin das Horn 20 nicht erf orderlich, da die 
Einkoppelung der von dem Mikrowellengenerator erzeugten 
Mikrowellen hier iiber koaxiale Stecker erfolgt. 

Im einzelnen werden in diesem Beispiel auf einer 
dielektrischen Platte 25, die aus einem durchschlagf esten 
Material wie Siliziumdioxid besteht, mindestens zwei, 
vorzugsweise jedoch eine Vielzahl von metallischen 
Streif enleitern 24 aufgebracht. Diese Streif enleiter 24 
verlaufen zweckmaftig parallel zu einander mit einem Abstand, 
der von der Frequenz und dem eingesetzten Dielektrikum 
abhangt, und bestehen bevorzugt aus Kupfer oder Gold, das 
optional auf einer galvanischen Verstarkung wie 
beispielsweise Nickel aufgebracht ist. Der optimale Abstand 
der Streif enleiter 24 zur Zundung und Auf rechterhaltung 
eines Plasmas in den Plasmabereichen 12 ist weiter abhangig 
von der Art des zugeftihrten Gases und des herrschenden 
Druckes und muft daher iiber einfache Vorversuche ermittelt 
werden . 

Zwischen den Streif enleitern 24 sind weiterhin, analog zu 
Figur 1, Bohrungen 26 in der dielektrischen Platte 25 
vorgesehen. Hinsichtlich der Dimensionierung der 
Fuhrungsstruktur 11, der Bohrungen 26 sei auf die 
vorausgehenden Ausf iihrungen im ersten Ausf iihrungsbeispiel 
verwiesen. Insbesondere konnen die Bohrungen 2 6 auch in 
diesem Fall mit einer dielektrischen Beschichtung 27, 
beispielsweise in Form einer keramischen Schutzschicht , auf 
der Innenwand 23 versehen sein. Die Bohrungen 26 definieren 
somit wiederum lokal begrenzte Plasmabereiche 12, in denen 
iiber die eingekoppelten und iiber die Streif enleiter 24 
gefiihrten Mikrowellen bei Zufuhr eines Gases oder an Luft 
Mikrostrukturelektrodenentladungen ziinden. Wenn die 
Bohrungen 2 6 dicht genug angeordnet sind, werden die in den 
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Plasmabereichen 12 erzeugten Plasmen iiberkoppeln und es 
entwiclcelt sich ein lateral homogenes Plasma. 

Die Gasfiihrung im Fall einer Fuhrungsstruktur 11 gemali Figur 
2 ist vollkommen analog den bereits erlauterten 
Ausfuhrungsbeispielen und kann auf eine der mit Hilfe von 
Figur 3 oder 4 erlauterten Weise erfolgen, indem das Gas 
durch die Bohrungen 26 geleitet Oder zwischen Substrat 30 
und Fuhrungsstruktur 11 vorbeigef uhrt wird. 
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Bezugszeichenliste 

I Einrichtung 

10 Einkoppelstruktur 

II Fuhrungsstruktur 
12 Plasmabereich 

20 Horn 

21 Hohlleiter 

22 Dielektrikum 

23 Innenwand 

24 Streifenleiter 

25 dielektrische Platte 

26 Bohrung 

30 Substrat 

31 Gaszufuhrung 
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v 



5 



Pa ten tan sp ruche 

10 

1. Vorrichtung zur Erzeugung eines Plasmas, insbesondere 
zur Behandlung von Oberflachen, chemischen Umsetzung von 
Gasen oder zur Lichterzeugung, durch 

Mikrostrukturelektrodenentladungen, mit einer Einrichtung 
15 (!) 2 ^r Plasmaerzeugung, wobei die Einrichtung (1) 

mindestens eine Fuhrungsstruktur (11) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, daft ein Mikrowellengenerator vorgesehen ist, 
mit dem elektromagnetische Mikrowellen zur Plasmaerzeugung 
in die Fuhrungsstruktur (11) einkoppelbar sind. 

20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Einrichtung (1) mindestens eine Einkoppelstruktur 
(10) aufweist und der Mikrowellengenerator uber die 
Einkoppelstruktur (10) mit der Fiihrungstruktur (11) in 

25 Verbindung stent . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fuhrungsstruktur (11) ein metallischer Hohlleiter 
(21) ist, der mit einem Dielektrikum (22), insbesondere 

30 Siliziumdioxid, Keramik oder Kapton, gefiillt ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fuhrungsstruktur (11) eine Anordnung von mindestens 
zwei, insbesondere parallelen, beabstandeten Metallplatten 
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ist, deren Zwischenraum mit einem Dielektrikum (22), 
insbesondere Siliziumdioxid, gefiillt ist. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fiihrungsstruktur (11) eine Anordnung von mindestens 
zwei metallischen, insbesondere parallelen, Streif enleitern 
(24) ist, die auf einer dielektrischen Platte (25) , 
insbesondere einem Substrat aus Siliziumdioxid, verlaufen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fiihrungsstruktur (11) planar Oder gekrumint ist und 
insbesondere eine zylindrische oder koaxiale Form mit einem 
zentralem Innenleiter aufweist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Fiihrungsstruktur (11) oder deren Umgebung mindestens 
einen Plasmabereich (12) aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daft, der Plasmabereich (12) eine in der Fiihrungsstruktur 
(11) vorgesehene Bohrung (26) ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft zumindest die Innenwand (23) der Bohrung (26) mit einer 
dielektrischen Beschichtung, insbesondere einer keramischen 
Schutzschicht, versehen ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Bohrung (26) einen Durchmesser von 10 pm bis 1000 jam 
hat. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daft eine insbesondere regelmaftige Anordnung einer Vielzahl 
von Bohrungen (26) vorgesehen ist. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4, dadurch 
gekennzeichnet, daft der Hohlleiter (21) eine Dicke bzw. die 
Metallplatten einen Abstand von 10 urn bis 1000 jam haben. 

5 

13. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daft in der Fuhrungsstruktur (11) die H 10 -Mode der 
eingekoppelten Mikrowellen gefuhrt ist. 

10 14 • Verfahren zur Erzeugung eines insbesondere raumlich 

eng begrenzten Gasplasmas , mit einer Vorrichtung nach 
mindestens einem der vorangehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daft Mikrowellen uber eine Einkoppelstruktur 
(10) eingekoppelt und dann liber eine Fiihrungstruktur (11) 

15 gefuhrt werden, und daft die gefuhrten Mikrowellen in 

mindestens einem Plasmabereich (12) mit einem zugefuhrten 
Gas ein Plasma er zeugen . 



20 



15. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Gas durch in der Fuhrungsstruktur (11) vorgesehene 
Bohrungen (26) gefuhrt wird und das Plasma in der Bohrung 
(26) und/oder in einer Umgebung der Bohrung (26) erzeugt 
wird. 



25 16 • Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch 

gekennzeichnet, daft das zugefuhrte Gas an der 
Fuhrungsstruktur (11) vorbeigef iihrt oder diese mit dem 
zugefuhrten Gas beaufschlagt wird, so daft an der Oberflache 
der Fuhrungsstruktur (11) zumindest bereichsweise in einem 
Plasmavolumen (40) ein Plasma erzeugt wird. 

17. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Erzeugung des Gasplasmas bei einem Druck von 0,01 
mbar bis 1 bar erfolgt. 



30 
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18. Verfahren nach Anspruch 14 , dadurch gekennzeichnet, 
daft den Plasmaentladungsbereichen (12) eine 
Mikrowellenleistung von jeweils ca. 1 mW bis 1 Watt 
zugefiihrt wird. 

19. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
daft als Gas ein Edelgas, insbesondere Argon, Helium oder 
Xenon, Luft, Sauerstoff, Wasserstoff, Acetylen, Methan oder 
ein gas- oder dampf f ormiges Precursor-Material zugefiihrt 
wird. 

20. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daft das Gas mit einem Gasfluft von bis zu 5000 seem zugefiihrt 
wird. 

21. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
daft die Frequenz der zugefuhrten Mikrowellen 300 MHz bis 
300 GHz betragt. 

22. Verwendung der Vorrichtung und des damit 
durchgefuhrten Verfahrens nach mindestens einem der 
vorangehenden Anspruche zur Bearbeitung oder Aktivierung von 
Oberflachen eines Substrates (30), zur chemischen 

Stof f umsetzung, insbesondere in der Abgasreinigung, zur 
Lichterzeugung oder zur Abscheidung von Schichten auf dem 
Substrat (30) mit einem Plasma, insbesondere innerhalb einem 
raumlich eng begrenzten, in unmittelbarer Nahe zur 
Oberflache des Substrates (30) befindlichen Plasmavolumens 
(40) . 
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